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ÖZET 
 

Bu makalede ilk olarak esnek çoklu küme kavramı hatırlatılmıştır. Daha sonra esnek çoklu kümeler üzerinde elde 
ettiğimiz bazı sonuçlar verilmiştir. Ayrıca bu çalışmada esnek çoklu topoloji kavramı tanıtılmış ve esnek çoklu 
topoloji üzerinde elde ettiğimiz bazı sonuçlar ve esnek çoklu baz kavramı sunulmuştur 
 
Anahtar Kelimeler: esnek çoklu küme, esnek çoklu topoloji, esnek çoklu baz, esnek çoklu alt uzay 

 
 

Some results on soft multi topology 
 

ABSTRACT 
 

In this article, at first we recall the concept of soft multiset. Then some results which we obtained on soft multisets 
were given. Moreover, in this paper, the notion of soft multi topology was introduced and some results on soft multi 
topology and the concept of the soft multi base were presented*  
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1. GİRİŞ (INTRODUCTION) 
 

Molodtsov [1] tarafından ortaya atılan esnek çoklu 
küme teorisi, içerdikleri belirsizlikler yüzünden klasik 
metotlarla çözülemeyen karmaşık ekonomi, 
mühendislik ve çevre problemlerinin çözümüne 
yardımcı olacak matematiksel bir araçtır. 
 
Molodtsov [1,2] ilk çalışmalarında esnek kümeler 
teorisini bir fonksiyonun pürüzsüzlüğü, oyun teorisi, 
Riemann integrali, Perron integrali ve ölçü teorisi gibi 
birçok alana başarıyla uygulamıştır. Molodtsov'un 
çalışmalarından sonra bir çok yazar [3-7] esnek küme 
teorisini diğer alanlara ve gerçek hayatta karşılaştığımız 
problemlere uygulamamışlardır. Shabir ve Naz [8] 
esnek kümelerin topolojik yapılarını ve esnek topolojik 
uzaylardaki ayırma aksiyomlarını çalıştılar. Daha birçok 
yazar [9-14] esnek topoloji üzerinde çalışmalardır. 
 
Klasik küme teorisinde kümenin elemanlarının tekrarına 
izin verilmez. Ancak bazı durumlarda elemanların 
tekrarı kullanışlı olabilmektedir. Eğer bir kümenin 
elemanlarının tekrarına izin verilirse bu küme teorisi 
çoklu küme olarak bilinir. Bu metot, güncel hayatta 
bilgisayar bilimleri, tıp, bankacılık, mühendislik, bilgi 
depolama ve bilgi analizi gibi bir çok konuda 
kullanılabilmektedir. 
 
Çoklu küme teorisi, Cerf ve arkadaşları [15] tarafından 
ortaya konulmuştur. Peterson [16] ve Yager [17] çoklu 
küme teorisinin ilerlemesinde katkı sağlamışlardır ve 
birçok sonuç ortaya koymuşlardır. Bu çalışmışlar Jena 
ve arkadaşları [18] tarafından sürdürülmüştür. 
Manjunath ve John [19] çoklu küme bağıntısında ilk 
çalışma yapanlardır. Girish ve John [20] çoklu küme 
bağıntısı ve çoklu küme fonksiyonunu tanımlamışlardır. 
Bu yazarlar [21] çoklu küme bağıntılarını kullanarak 
çoklu kümeler üzerinde topoloji ve bazı topolojik 
yapıların tanımlarını vermişlerdir. 
 
Esnek küme ve çoklu küme kavramlarını birleştirerek 
esnek çoklu küme kavramı ilk olarak Babitha ve John 
[22] tarafından tanımlanmıştır. [23] de esnek çoklu 
küme kavramının daha genel bir tanımı yapılarak bu 
küme üzerinde esnek çoklu topoloji inşa edilmiştir. 
 
Biz bu çalışmada esnek çoklu kümeler üzerinde bazı 
yeni sonuçları, esnek çoklu kümenin içi, kapanışı, 
yığılma noktası ve esnek çoklu baz gibi esnek çoklu 
topolojinin önemli topolojik yapılarını inceleyeceğiz. 
 

 
 
 
 

2.ESNEK ÇOKLU KÜMELER (SOFT MULTISETS) 
 

2.1. Esnek Çoklu Kümeler (Soft Multisets) 
 
Tanım 2.1.1 [1] ܷ evrensel küme ve ܧ parametrelerin 
bir kümesi olsun. ܲሺܷሻ, ܷ nun kuvvet kümesini ve ܧ ,ܣ 
nin boştan farklı bir alt kümesini göstersin. ሺܨ,  ሻ sıralıܣ
ikilisi ܷ üzerinde bir esnek küme olarak adlandırılır.  
 
Burada ܨ ,ܨ: ܣ → ܲሺܷሻ  şeklinde bir dönüşümdür. 
 
Bir başka deyişle, ܷ üzerinde bir esnek küme, ܷ 
evrensel kümesinin alt kümelerini parametrize edilmiş 
bir ailesidir. ݁ ∈ ,ܨሺ݁ሻ, ሺܨ için ܣ -݁ ሻ esnek kümesininܣ
yaklaşık elemanlarının kümesi olarak düşünülebilir.  

Örnek 2.1.2 Kabul edelim ki, ܷ, göz önüne alınan 
şartlar altındaki evlerin kümesi ve ܧ, parametrelerin 
kümesi olsun. Her bir parametre bir kelime ya da 
cümledir.ܧ ൌ ሼ݈݄ܽܽ݌ଓ, ݃ü݈݁ݖ, ݄ܽşܽ݌, ,ݖݑܿݑ ܾ݄ܽç݈݁݅,
,݊ݎ݁݀݋݉ ,ܽ݀݉ݑݎݑ݀	݅ݕ݅ ݇öݐü	݀ܽ݀݉ݑݎݑሽ 
 
Bu durumda bir esnek küme tanımlamak, pahalı evler, 
güzel evler ve diğerlerini belirtmek anlamına gelir. 
 
ሺܨ,  ሻ esnek kümesi Mr. X in satın alacağı "evlerinܧ
çekiciliği" ni belirtiyor. 
 
Kabul edelim ki, ܷ ൌ ሼ݄ଵ, ݄ଶ, ݄ଷ, ݄ସ, ݄ହ, ݄଺ሽ ile verilen 
ܷ evrenselinde 6 ev olsun ve ݁ଵ ʻ݈݄ܽܽ݌ଓʼ parametresini, 
݁ଶ ʻ݃ü݈݁ݖʼ parametresini, ݁ଷ ʻ݄ܽşܽ݌ʼ parametresini, ݁ସ 
ʻݖݑܿݑʼ parametresini, ݁ହ ʻܾ݄ܽç݈݁݅ʼ  parametresini 
göstermek üzere, ܣ ൌ ሼ݁ଵ, ݁ଶ, ݁ଷ, ݁ସ, ݁ହሽ şeklinde 
verilsin. Kabul edelim ki, ܨሺ݁ଵሻ ൌ ሼ݄ଶ, ݄ସሽ, ܨሺ݁ଶሻ ൌ
ሼ݄ଵ, ݄ଷሽ, ܨሺ݁ଷሻ ൌ ሼ݄ଷ, ݄ସ, ݄ହሽ, ܨሺ݁ସሻ ൌ ሼ݄ଵ, ݄ଷ, ݄ହሽ, 
ሺ݁ହሻܨ ൌ ሼ݄ଵሽ olsun. ሺܨ,  ሻ esnek kümesi ܷ kümesininܣ
alt kümelerinin ሼܨሺ݁௜ሻ ∶ ݅ ൌ 1,2, … ,5	ሽ parametrize 
edilmiş bir ailesidir ve bir nesnenin yaklaşık 
tanımlarının bir koleksiyonunu verir. 
 
Bu nedenle, biz ሺܨ,  ሻ esnek kümesini aşağıdaki gibiܣ
yaklaşımların bir koleksiyonu olarak gösterebiliriz: 
 
ሺܨ, ሻܣ ൌ ሼ݈݄ܽܽ݌ଓ	݁ݎ݈݁ݒ ൌ ሼ݄ଶ, ݄ସሽ, ݃ü݈݁ݖ	ݎ݈݁ݒ݁ ൌ
ሼ݄ଵ, ݄ଷሽ, ݄ܽşܽ݌	ݎ݈݁ݒ݁ ൌ ሼ݄ଷ, ݄ସ, ݄ହሽ, ݎ݈݁ݒ݁	ݖݑܿݑ ൌ
ሼ݄ଵ, ݄ଷ, ݄ହሽ,	 ܾ݄ܽç݈݁݅	݁ݎ݈݁ݒ ൌ ሼ݄ଵሽሽ 

Tanım 2.1.3 [18] ܷ kümesinden alınan bir ܯ çoklu 
kümesi  ܥெ:ܷ → Գ fonksiyonu ile temsil edilir. 
 
ܷ ൌ ሼݔଵ, ,ଶݔ … , ܯ çoklu kümesi ܯ ௡ሽ kümesinde birݔ ൌ
ሼ݇ଵ/ݔଵ, ݇ଶ/ݔଶ, … , ݇௡/ݔ௡ሽ şeklinde gösterilir. Burada ݇௜, 
௜ݔ ௜ nin tekrar sayısıdır. Buݔ ∈௞೔  .şeklinde gösterilir ܯ
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 in tekrar sayısını ݔ çoklu kümesindeki ܯ ,ሻݔெሺܥ
gösterir. ܯ çoklu kümesinin elemanı olmayan 
elemanlar için sıfır olarak yazılır. Yani, ݔ ∉ U için 
ሻݔெሺܥ ൌ 0 dır. 

Örnek 2.1.4 ܷ ൌ ሼܽ, ܾ, ܿሽ kümesinden alınan bir ܯ 
çoklu kümesi ܯ ൌ ሼ3/ܽ, 2/ܾ, 5/ܿሽ şeklinde verilsin. 
Burada ܥெሺܽሻ ൌ ெሺܾሻܥ ,3 ൌ ெሺܿሻܥ ,2 ൌ 5 dir. 

Tanım 2.1.5 [18] ܯ ve ܰ, ܷ kümesinden alınan iki 
çoklu küme olsun. O halde her ݔ ∈ ܷ için 
ሻݔெሺܥ	ሻ࢏ ൌ ܯ ሻ iseݔேሺܥ ൌ ܰ dir. 
ሻݔெሺܥ	ሻ࢏࢏ ൑ ܯ ሻ iseݔேሺܥ ⊆ ܰ dir. 
ሻݔ௉ሺܥ	ሻ࢏࢏࢏ ൌ maxሼܥெሺݔሻ, ܲ ሻሽ iseݔேሺܥ ൌ ܯ ∪ܰ dir. 
ሻݔ௉ሺܥ	ሻ࢜࢏ ൌ minሼܥெሺݔሻ, ܲ ሻሽ iseݔேሺܥ ൌ ܯ ∩ ܰ dir. 

Tanım 2.1.6 [23] ܷ bir çoklu küme evrenseli, ܧ 
parametrelerin kümesi ve ܣ ⊆ ,ܨolsun. ሺ ܧ  ሻ ikilisineܣ
bir esnek çoklu küme denir. Burada ܨ dönüşümü 
:ܨ ܣ → ܲ∗ሺܷሻ şeklinde tanımlıdır. Ayrıca ∀݁ ∈  için ܣ
ிሺ௘ሻܥ ሺ݁ሻ çoklu kümesiܨ ∶ 	ܷ∗ → Գ fonksiyonu ile 
temsil edilir. 
 
ܷ çoklu küme evrenseli, çoklu kümelerin oluşturduğu 
kümedir. ܲ∗ሺܷሻ kümesi ܲሺܷሻ kümesinin destek 
kümesini göstermektedir. Herhangi bir  ܷ ൌ
ሼ1/ݔ, ,ݕ/2 ,ݖ/3 4/wሽ esnek kümesinin destek kümesi 
ܷ∗ ൌ ሼݔ, ,ݕ ,ݖ wሽ şeklinde ifade edilir. 

Örnek 2.1.7 ܷ ൌ ሼ2/ݔ, ,ݕ/4 ,ݖ/1 3/wሽ ve ܧ ൌ ሼ݌, ,ݍ  ሽݎ
olsun. ܨ: ܣ → ܲ∗ሺܷሻ dönüşümü 
 
ሻ݌ሺܨ  ൌ ሼ1/ݔ, ,ݕ/2   ,ሽݖ/1
ሻݍሺܨ  ൌ ሼ2/wሽ,                                                             
ሻݎሺܨ  ൌ ሼ3/ݕ, ,ݖ/1 2/wሽ, 
 
şeklinde tanımlansın. O halde ሺܨ,  ሻ bir esnek çokluܣ
kümedir. ∀݁ ∈ ிሺ௘ሻܥ ሺ݁ሻ çoklu kümesiܨ için ܣ ∶ 	ܷ∗ →
Գ fonksiyonu ile 
 
ሻݔிሺ௣ሻሺܥ ൌ 1,
ሻݔிሺ௤ሻሺܥ ൌ 0,
ሻݔிሺ௥ሻሺܥ ൌ 0,

ሻݕிሺ௣ሻሺܥ ൌ 2,
ሻݕிሺ௤ሻሺܥ ൌ 0,
ሻݕிሺ௥ሻሺܥ	 ൌ 3,

ሻݖிሺ௣ሻሺܥ ൌ 1,
ሻݖிሺ௤ሻሺܥ	 ൌ 0,
ሻݖிሺ௥ሻሺܥ ൌ 1,

ሻݓிሺ௣ሻሺܥ	 ൌ 0,
ሻݓிሺ௤ሻሺܥ	 ൌ 2,
ሻݓிሺ௥ሻሺܥ	 ൌ 2

 

şeklinde tanımlıdır. O halde  
 
ሺܨ, ሻܣ ൌ ሼܨሺ݌ሻ, ,ሻݍሺܨ ሻሽݎሺܨ ൌ ሼሼ1/ݔ, ,ݕ/2 ,ሽݖ/1 ሼ2/wሽ, 
ሼ3/ݕ, ,ݖ/1 2/wሽሽ 
dır. 

Tanım 2.1.8 [23] U üzerindeki ሺܨ, ,ܩሻ ve ሺܣ  ሻ esnekܤ
çoklu kümeleri için, eğer  
 
݅ሻ	ܣ ⊆  ܤ
݅݅ሻ	ܥிሺ௘ሻሺݔሻ ൑ ,ሻݔሺ௘ሻሺீܥ ݔ∀ ∈ ܷ∗, ∀݁ ∈  ܣ

ise ሺܨ, ,ܩሻ esnek çoklu kümesine ሺܣ  ሻ esnek çokluܤ
kümesinin esnek çoklu alt kümesi denir ve 
ሺܨ, ሻܣ ⊂෥ ሺܩ,  .ሻ şeklinde gösterilirܤ
 
Eğer ܥிሺ௘ሻሺݔሻ ൌ ,ሻݔሺ௘ሻሺீܥ ݔ∀ ∈ ܷ∗, ∀݁ ∈ ,ܨise ሺ ܣ  ሻܣ
esnek çoklu kümesine ሺܩ,  ሻ esnek çoklu kümesininܤ
tam esnek çoklu alt kümesi denir. 

Tanım 2.1.9 [23] ܷ üzerinde herhangi iki esnek çoklu 
küme ሺܨ, ,ܩሻ ve ሺܣ   .ሻ olsunܤ
 
Eşitlik: ሺܨ, ሻܣ ൌ ሺܩ, ሻܤ ⇔ ሺܨ, ሻܣ ⊆෥ ሺܩ,  	݁ݒ	ሻܤ
ሺܩ, ሻܤ ⊆෥ ሺܨ,  ሻܣ
 
Birleşim: ሺܪ, ሻܦ ൌ ሺܨ, ሻܣ ∪෥ ሺܩ, ܦ ሻ Buradaܤ ൌ ܣ ∪  ܤ
ve ܥுሺ௘ሻሺݔሻ ൌ max൛ܥிሺ௘ሻሺݔሻ, ሻൟݔሺ௘ሻሺீܥ , ݔ∀ ∈ ܷ∗,∀݁ ∈
 .dir ܦ
 
Kesişim : ሺܪ, ሻܦ ൌ ሺܨ, ሻܣ ∩෥ ሺܩ, ܦ ሻ Buradaܤ ൌ ܣ ∩  ܤ
ve ܥுሺ௘ሻሺݔሻ ൌ min൛ܥிሺ௘ሻሺݔሻ, ሻൟݔሺ௘ሻሺீܥ , ݔ∀ ∈ ܷ∗, ∀݁ ∈
 .dir ܦ
 
Fark : ሺܪ, ሻܦ ൌ ሺܨ, ,ܩሻ\ሺܣ ሻݔுሺ௘ሻሺܥ ሻ Buradaܣ ൌ
max൛ܥிሺ௘ሻሺݔሻ െ ,ሻݔሺ௘ሻሺீܥ 0ൟ , ݔ∀ ∈ ܷ∗, ∀݁ ∈  .dır  ܣ
 
Tümleyen : ሺܨ, ሻ௖ܣ ൌ ሺܨ௖, :௖ܨ ሻ Buradaܣ ܣ → ܲ∗ሺܷሻ 
dönüşümü ∀݁ ∈ ௖ሺ݁ሻܨ ,ܣ ൌ  ሺ݁ሻ şeklinde tanımlıdırܨ\ܷ
ve ܥி೎ሺ௘ሻሺݔሻ ൌ ሻݔ௎ሺܥ െ ,ሻݔிሺ௘ሻሺܥ ݔ∀ ∈ ܷ∗, ∀݁ ∈  .dırܣ

Tanım 2.1.10 [23] Eğer ∀݁ ∈ ሺ݁ሻܨ için ܣ ൌ ∅ ise U 
üzerindeki ሺܨ,  ሻ esnek çoklu kümesine boş esnekܣ
çoklu küme denir  ve Φ şeklinde gösterilir. 

Tanım 2.1.11 [23] ሺܨ,  ሻ, ܷ üzerinde bir esnek çokluܧ
küme ve ܽ ∈ ܷ∗. ܽ ∈ ሺܨ, ݁∀ ሻ olması demekܧ ∈  için ܧ
ܽ ∈  ,ሺ݁ሻ olması anlamına gelir. Yaniܨ
 

ܽ ∈ ሺܨ, ሻܧ ⇔ ∀݁ ∈ ܽ için ܧ ∈  ሺ݁ሻܨ
dır. Ancak bazı ݁ ∈ ܽ için ܧ ∉ ܽ ሺ݁ሻ iseܨ ∉ ሺܨ,  .ሻ dırܧ

Not 2.1.12 ∀݁ ∈ ܽ ve ܧ ∈ ܷ∗için ܥிሺ௘ሻሺܽሻ ൌ ݊	ሺ1 ൑ ݊ሻ 
ise ܽ ∈௡  ሺ݁ሻ şeklinde yazılır. Aksi belirtilmediğiܨ
sürece ܽ ∈௡ ܽ ሺ݁ሻ ifadesinin yerineܨ ∈  ሺ݁ሻ ifadesiܨ
kullanılacaktır. 

Tanım 2.1.13 [23]	ܷ çoklu küme evrenselinin boştan 
farklı bir alt kümesi ܸ olsun. ∀݁ ∈ için ܸሺ݁ሻ ܧ ൌ ܸ ise 
ሺܸ, ሻ esnek çoklu kümesi ෨ܸܧ  şeklinde gösterilir. Açıkça 
ሺܷ,  ሻ esnek çoklu kümesi ෩ܷ şeklinde gösterilir. ෩ܷܧ
esnek çoklu kümesi ܷ üzerinde tanımlanan en geniş 
esnek çoklu kümedir. 
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Tanım 2.1.14 [23] ܽ ∈ ܷ∗ olsun. O zaman ሺܽ,  ሻ birܧ
esnek çoklu kümedir. Burada ∀݁ ∈ için ܽሺ݁ሻ ܧ ൌ ሼܽሽ 
dır. 

Örnek 2.1.15ܷ ൌ ሼ4/ݔ, ,ݕ/3 ܧ ሽ veݖ/2 ൌ ሼ݌, ,ݍ ,ݎ ݇ሽ 
olsun.  ሺݔ, ,ݔሻ esnek çoklu kümesi ሺܧ ሻܧ ൌ
ሼݔሺ݌ሻ ൌ ሼ1/ݔሽ, ሻݍሺݔ ൌ ሼ1/ݔሽ, ሻݎሺݔ ൌ ሼ1/ݔሽ, ሺ݇ሻݔ ൌ
ሼ1/ݔሽሽ ൌ ሼሼݔሽ, ሼݔሽ, ሼݔሽ, ሼݔሽሽ şeklinde tanımlıdır. 
Aslında ሺݔ,  .ሻ esnek çoklu kümesi bir esnek kümedirܧ

Tanım 2.1.16 [23] ሺܨ,  ሻ, ܷ üzerinde bir esnek çokluܧ
küme ve ܷ çoklu küme evrenselinin boştan farklı bir alt 
kümesi ܸ olsun. V üzerinde ሺܨ,  ሻ esnek çokluܧ
kümesinin alt esnek çoklu kümesi ൫ ௏ܨ ,  ൯ şeklindeܧ
gösterilir ve ∀݁ ∈ ௏ܨ için ܧ ሺ݁ሻ ൌ ܸ ∩  ሺ݁ሻ şeklindeܨ
tanımlanır.Burada  ܥ ிೇ ሺ௘ሻሺݔሻ ൌ

݉݅݊൛ܥ௏ሺݔሻ, ,ሻൟݔிሺ௘ሻሺܥ ݔ∀ ∈ ܸ∗dır.  
Başka bir ifadeyle ൫ ௏ܨ , ൯ܧ ൌ V෩ ∩෥ ሺܨ,  .ሻ dirܧ

2.2. Esnek Çoklu Kümelerde Bazı Sonuçlar (Some 
Results on Soft Multisets) 
 
Önerme 2.2.1 ܷ üzerinde bir esnek çoklu küme ሺܨ,  ሻܣ
olsun. O halde aşağıdakiler sağlanır. 
 
ሺ1ሻ	ሺܨ, ሻܣ ∪෥ ሺܨ, ሻܣ ൌ ሺܨ,  ,ሻܣ
ሺ2ሻ	ሺܨ, ሻܣ ∩෥ ሺܨ, ሻܣ 	ൌ 	 ሺܨ,  ,ሻܣ
ሺ3ሻ	ሺܨ, ሻܣ ∪෥ Φ ൌ ሺܨ,  ,ሻ [24]ܣ
ሺ4ሻ	ሺܨ, ሻܣ ∩෥ Φ ൌ Φ [24], 
ሺ5ሻ	ሺܨ, ሻܣ ∪෥ ෨ܺ ൌ ෨ܺ [24], 
ሺ6ሻ	ሺܨ, ሻܣ ∩෥ ෨ܺ ൌ ሺܨ,  .ሻ [24]ܣ

Önerme 2.2.2 ܷ üzerinde üç esnek çoklu küme ሺܨ,  ,ሻܣ
ሺܩ, ,ܪሻ ve ሺܤ  .ሻ olsun. O halde aşağıdakiler sağlanırܦ
 
ሺ1ሻ	ሺܨ, ሻܣ ⊆෥ ሺܩ, ,ܩሺ	ve	ሻܤ ሻܤ ⊆෥ ሺܪ, ሻܦ ⇒
ሺܨ, ሻܣ ⊆෥ ሺܦ,ܪሻ, 
ሺ2ሻ	ሺܨ, ሻܣ ∪෥ ൫ሺܩ, ሻܤ ∪෥ ሺܪ, ሻ൯ܦ ൌ
൫ሺܨ, ሻܣ ∪෥ ሺܩ, ሻ൯ܤ ∪෥ ሺܦ,ܪሻ, 
ሺ3ሻ	ሺܨ, ሻܣ ∩෥ ൫ሺܩ, ሻܤ ∩෥ ሺܪ, ሻ൯ܦ ൌ
൫ሺܨ, ሻܣ ∩෥ ሺܩ, ሻ൯ܤ ∩෥ ሺܦ,ܪሻ, 
ሺ4ሻ	ሺܨ, ሻܣ ∪෥ ൫ሺܩ, ሻܤ ∩෥ ሺܪ, ሻ൯ܦ ൌ
൫ሺܨ, ሻܣ ∪෥ ሺܩ, ሻ൯ܤ ∩෥ ሺሺܨ, ሻܣ ∪෥ ሺܦ,ܪሻሻ, 
ሺ5ሻ	ሺܨ, ሻܣ ∩෥ ൫ሺܩ, ሻܤ ∪෥ ሺܪ, ሻ൯ܦ ൌ
൫ሺܨ, ሻܣ ∩෥ ሺܩ, ሻ൯ܤ ∪෥ ሺሺܨ, ሻܣ ∩෥ ሺܦ,ܪሻሻ [24]. 

İspat : Burada sadece ሺ1ሻ	ifadesinin ispatını vereceğiz. 
Diğerleri aşikardır. 
 
ሺ1ሻ	ሺܨ, ሻܣ ⊆෥ ሺܩ, ,ܩሺ	ve	ሻܤ ሻܤ ⊆෥ ሺܪ,  ሻ olsun. O haldeܦ
ݔ∀ ∈ ܷ∗ ve ∀݁ ∈ ሻݔிሺ௘ሻሺܥ  için ܣ ൑ ݔ∀ ሻ veݔሺ௘ሻሺீܥ ∈
ܷ∗ ve ∀݁ ∈ ሻݔሺ௘ሻሺீܥ  için ܤ ൑   ሻ dır. Dolayısıylaݔுሺ௘ሻሺܥ

ݔ∀ ∈ ܷ∗ ve ∀݁ ∈ ሻݔிሺ௘ሻሺܥ  için ܣ ൑ ሻݔሺ௘ሻሺீܥ ൑
,ܨሻ dır. Bu da ሺݔுሺ௘ሻሺܥ ሻܣ ⊆෥ ሺܦ,ܪሻ olduğunu gösterir. 

Sonuç 2.2.3 ܷ üzerinde bir esnek çoklu küme ሺܨ,  ሻ veܣ
ሼሺܨ௜,  ௜ሻሽ௜∈ூ esnek çoklu küme ailesi olsun. O haldeܣ
aşağıdakiler sağlanır. 
 
ሺ1ሻ	ሺܨ, ሻܣ ∪෥ ሾ∩෥௜∈ூ ሺܨ௜, ௜ሻሿܣ ൌ∩෥௜∈ூ ሾሺܨ, ሻܣ ∪෥ ሺܨ௜,  ,௜ሻሿܣ
ሺ2ሻ	ሺܨ, ሻܣ ∩෥ ሾ∪෥௜∈ூ ሺܨ௜, ௜ሻሿܣ ൌ∪෥௜∈ூ ሾሺܨ, ሻܣ ∩෥ ሺܨ௜,  ௜ሻሿܣ
[24]. 

Önerme 2.2.4 [24] ܷ üzerinde iki esnek çoklu küme 
ሺܨ, ,ܩሻ ve ሺܣ  .ሻ olsun. O halde aşağıdakiler sağlanırܤ
ሺ1ሻ	ሺܨ, ሻܣ ⊆෥ ሺܩ, ሻܤ ⇔ ሺܨ, ሻܣ ∪෥ ሺܩ, ሻܤ ൌ ሺܩ,  ,ሻܤ
ሺ2ሻ	ሺܨ, ሻܣ ⊆෥ ሺܩ, ሻܤ ⇔ ሺܨ, ሻܣ ∩෥ ሺܩ, ሻܤ ൌ ሺܨ,  ,ሻܣ
ሺ3ሻ	ሺܨ, ሻܣ ∩෥ ሺܩ, ሻܤ ൌ Φ ⇒ ሺܨ, ሻܣ ⊆෥ ሺܩ,  ,ሻ௖ܤ
ሺ4ሻ	ሺܨ, ሻܣ ⊆෥ ሺܩ, ሻܤ ⇒ ሺܩ, ሻ௖ܤ ⊆෥ ሺܨ,  .ሻ௖ܣ

Önerme 2.2.5 [23] ܷ üzerinde iki tam esnek çoklu 
küme ሺܨ, ,ܩሻ ve ሺܣ  ሻ olsun. O halde aşağıdakilerܤ
sağlanır. 
 
ሺ1ሻ	ሺሺܨ, ሻܣ ∪෥ ሺܩ, ሻሻ௖ܤ ൌ ሺܨ, ሻ௖ܣ ∩෥ ሺܩ,  ,ሻ௖ܤ
ሺ2ሻ	ሺሺܨ, ሻܣ ∩෥ ሺܩ, ሻሻ௖ܤ ൌ ሺܨ, ሻ௖ܣ ∪෥ ሺܩ,  .ሻ௖ܤ

Sonuç 2.2.6 ܷ üzerinde tam esnek çoklu küme ailesi 
ሼሺܨ௜,  .௜ሻሽ௜∈ூ olsun. O halde aşağıdakiler sağlanırܣ
ሺ1ሻ	ሾ∪෥௜∈ூ ሺܨ௜, ௜ሻሿ௖ܣ ൌ∩෥௜∈ூ ሺܨ௜,  ,௜ሻ௖ܣ
ሺ2ሻ	ሾ∩෥௜∈ூ ሺܨ௜, ௜ሻሿ௖ܣ ൌ∪෥௜∈ூ ሺܨ௜,  .௜ሻ௖ܣ
 

3.ESNEK ÇOKLU TOPOLOJİ (SOFT MULTI 
TOPOLOGY) 

 
Tanım 3.1 [23] ܺ çoklu küme evrenseli ve ܧ 
parametrelerin kümesi olsun. ܺ üzerinde tanımlı bütün 
esnek  çoklu kümelerin koleksiyonuna esnek çoklu sınıf 
denir ve ܺா ile gösterilir. 
 
Yani, ܺ çoklu küme evrenselinden alınan çoklu kümeler 
ile ܧ kümesinden alınan parametrelerin oluşturduğu 
bütün esnek çoklu kümeler ܺா sınıfının içerisinde kalır. 

Tanım 3.2 [23] ߬ ⊆ ܺா ve ܣ ⊆  olsun. Aşağıdaki ܧ
şartları sağlayan ߬ sınıfına ܺ üzerinde bir topoloji ve 
ሺܺா, ߬ሻ ikilisine de ܺ üzerinde bir topolojik uzay denir. 
݅. Φ, ෨ܺ ∈ ߬. 
 
݅݅. ߬ sınıfındaki sonlu sayıda esnek çoklu kümenin 
kesişimi  ߬ sınıfına aittir. 
 
Yani, ሺܨଵ, ,ଶܨሻ, ... , ሺܣ ,௡ܨሻ, ሺܣ ሻܣ ∈ ߬ için ∩෥௜ୀଵ

௡ ሺܨ௜, ሻܣ ∈
߬ dır. 
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݅݅݅. ߬ sınıfındaki esnek çoklu kümelerin birleşimi ߬ 
sınıfına aittir.                                                          
Yani, ∀݅ ∈ ,ܫ ሺܨ௜, ሻܣ ∈ ߬ için ∪෥௜∈ூ ሺܨ௜, ሻܣ ∈ ߬ dır. 
 
ሺܺா, ߬ሻ topolojik uzayında ߬ sınıfının her bir elemanına 
esnek çoklu açık küme ve tümleyeni açık olan esnek 
çoklu kümeye esnek çoklu kapalı küme denir. 

Örnek 3.3 [23]ܺ ൌ ሼ2/ݔ, ,ݕ/3 ,ݖ/4 ,ሽݓ/5 ܧ ൌ ሼ݌,  ሽݍ
ve ߬ ൌ ሼΦ, ෨ܺ, ሺܨଵ, ,ሻܧ ሺܨଶ, ,ሻܧ ሺܨଷ, ,ሻܧ ሺܨସ, ,ሻܧ ሺܨହ,  ሻሽܧ
olsun. Buradaki ሺܨଵ, ,ሻܧ ሺܨଶ, ,ሻܧ ሺܨଷ, ,ሻܧ ሺܨସ, ,ሻܧ ሺܨହ,  ሻܧ
esnek çoklu kümeleri  aşağıdaki şekilde tanımlıdır.  

ሻ݌ଵሺܨ ൌ ሼ1/ݔ, ,ݕ/2 ,ሽݖ/3 ሻݍଵሺܨ ൌ ሼ4/ݓሽ
ሻ݌ଶሺܨ ൌ ܺ, ሻݍଶሺܨ ൌ ሼ1/ݔ, ሽݓ/5
ሻ݌ଷሺܨ ൌ ሼ2/ݔ, ,ݕ/3 ,ݖ/3 ,ሽݓ/1 ሻݍଷሺܨ ൌ ሼ1/ݔ, ሽݓ/4

 

ሻ݌ସሺܨ ൌ ሼ2/ݕሽ, ሻݍସሺܨ									 ൌ ሼ2/ݓሽ
ሻ݌ହሺܨ ൌ ሼ3/ݕ, ,ݖ/3 ,ሽݓ/1 ሻݍହሺܨ									 ൌ ሼ1/ݔ,  ሽݓ/4

O halde ߬ sınıfı ܺ üzerinde bir esnek çoklu topoloji 
tanımlar ve ሺܺா, ߬ሻ bir  esnek çoklu topolojik uzaydır. 
 
Örnek 3.4 [23] ߬ ൌ ሼΦ, ෨ܺሽ olsun.߬ sınıfı ܺ üzerinde bir 
esnek çoklu topoloji tanımlar. ߬ sınıfına esnek çoklu 
ayrık olmayan topoloji denir. 
 
Eğer ߬ ൌ ܺா ise߬ sınıfına esnek çoklu ayrık topoloji 
denir. 

Tanım 3.5 ሺܺா, ߬ሻ bir esnek çoklu topolojik uzay ve ी 
esnek çoklu açık kümelerin bir sınıfı olsun. ߬ sınıfının 
her elemanı ी sınıfına ait olan bir takım kümelerin 
birleşimi olarak yazılabiliyorsa ी sınıfına ߬ 
topolojisinin bir esnek çoklu bazı denir.Yani 
 
[B1] ी ⊆ ߬. 
[B2] Her ሺܨ, ሻܣ ∈ ߬ için  ሺܨ, ሻܣ ൌ∪෥௜∈ூ ሺܩ௜,  ሻ olacakܤ
şekilde ሺܩ௜, ሻܤ ∈ ी vardır. 

Not 3.6	ी ⊆ ߬ ise Φ ൌ∪෥௜∈∅ ሺܩ௜,    .ሻ olurܤ

Örnek 3.7 ܺ ൌ ሼ1/ݔ, ,ݕ/2 ,ሽݖ/4 ܧ ൌ ሼ݌, ߬ ሽ veݍ ൌ
ሼΦ, ෨ܺ, ሺܨଵ, ,ሻܧ ሺܨଶ, ,ሻܧ ሺܨଷ, ,ሻܧ ሺܨସ, ,ሻܧ ሺܨହ, ,ሻܧ ሺܨ଺,  ሻሽܧ
olsun. Buradaki 
ሺܨଵ, ,ሻܧ ሺܨଶ, ,ሻܧ ሺܨଷ, ,ሻܧ ሺܨସ, ,ሻܧ ሺܨହ, ,ሻܧ ሺܨ଺,  ሻ esnekܧ
çoklu kümeleri  aşağıdaki şekilde tanımlıdır.  

ሻ݌ଵሺܨ ൌ ሼ1/ݔሽ, ሻݍଵሺܨ ൌ ሼ1/ݔሽ
ሻ݌ଶሺܨ ൌ ሼ2/ݕሽ, ሻݍଶሺܨ ൌ ሼ2/ݕሽ
ሻ݌ଷሺܨ ൌ ሼ4/ݖሽ, ሻݍଷሺܨ ൌ ሼ4/ݖሽ

 

ሻ݌ସሺܨ ൌ ሼ1/ݔ, ,ሽݕ/2 ሻݍସሺܨ ൌ ሼ1/ݔ, ሽݕ/2
ሻ݌ହሺܨ ൌ ሼ1/ݔ, ,ሽݖ/4 ሻݍହሺܨ ൌ ሼ1/ݔ, ሽݖ/4
ሻ݌଺ሺܨ ൌ ሼ2/ݕ, ,ሽݖ/4 ሻݍ଺ሺܨ ൌ ሼ2/ݕ, ሽݖ/4

 

O halde ߬ sınıfı ܺ üzerinde bir esnek çoklu topoloji 
tanımlar ve ሺܺா, ߬ሻ bir  esnek çoklu topolojik uzaydır. 
 
ी ൌ ሼΦ, ෨ܺ, ሺܨଵ, ,ሻܧ ሺܨଶ, ,ሻܧ ሺܨଷ,   .ሻሽ alalımܧ

ሺܨଵ, ሻܧ ∪෥ ሺܨଶ, ሻܧ ൌ ሺܨଷ, ,ሻܧ ሺܨଵ, ሻܧ ∪෥ ሺܨଷ, ሻܧ ൌ ሺܨହ, ,ሻܧ
ሺܨଶ, ሻܧ ∪෥ ሺܨଷ, ሻܧ ൌ ሺܨ଺, ,ሻܧ ሺܨଵ, ሻܧ ∪෥ ሺܨଶ, ሻܧ ∪෥ ሺܨଷ, ሻܧ ൌ ෨ܺ 

olur. Yani	ी sınıfı ߬ esnek çoklu topolojisi için bir 
esnek çoklu bazdır. Gerçekten ߬ sınıfının her bir 
elemanı ी sınıfının elemanlarının birleşimi olarak 
yazılabilir.  

Önerme 3.8 Eğer ी sınıfı ܺ üzerindeki ߬ ve ߪ esnek 
çoklu topolojileri için ayrı ayrı birer esnek çoklu bir baz 
ise bu topolojiler aynıdır. 

İspat : ሺܨ, ሻܣ ∈ ߬ olsun. ी sınıfı ߬ esnek çoklu 
topolojisi için bir esnek çoklu baz olduğundan ሺܨ, ሻܣ ൌ
∪෥௜∈ூ ሺܩ௜, ,௜ܩሻ olacak şekilde ሺܤ ሻܤ ∈ ी vardır. ी sınıfı 
aynı zamanda ߪ esnek çoklu topolojisi için de bir esnek 
çoklu baz olduğundan her bir ݅ ∈ ,௜ܩiçin ሺ ܫ ሻܤ ∈  olup ߪ
ሺܨ, ሻܣ ∈ ߬ den ߪ ⊆ ߪ dır. Benzer şekilde ߪ ⊆ ߬ 
gösterilir. Buradan ߬ ൌ  .elde edilir ߪ

Tanım 3.9 ሺܺா, ߬ሻ bir esnek çoklu topolojik uzay ve ࣛ 
esnek çoklu açık kümelerin bir sınıfı olsun. ࣛ 
sınıfındaki elemanların sonlu arakesitinden oluşan ी 
sınıfı ߬ topolojisi için bir esnek çoklu baz ise ࣛ sınıfına 
߬ topolojisinin bir esnek çoklu alt bazı denir 
O halde ࣛ sınıfı ߬ topolojisi için bir esnek çoklu alt 
bazıdır ancak ve ancak ߬ topolojisindeki her esnek çoklu 
açık küme ࣛ sınıfındaki kümelerin sonlu arakesitlerinin 
keyfi birleşimi olarak yazılır. 

Not 3.10	ࣛ ⊆෥ ߬ ise X෩ ൌ∩෥௜∈∅ ሺܩ௜, ,௜ܩሻ olur. ሺሺܤ ሻܤ ∈ ࣛ)   

Önerme 3.11 Eğer ࣛ sınıfı ܺ üzerindeki ߬ ve ߪ esnek 
çoklu topolojileri için ayrı ayrı birer esnek çoklu bir alt 
baz ise bu topolojiler aynıdır. 

İspat : Önerme 3.8. ve esnek çoklu alt baz tanımını 
kullanılarak ispatlanabilir. 

Tanım 3.12 [23] ሺܺா, ߬ሻ bir  esnek çoklu topolojik uzay 
ve	ܺ çoklu küme evrenselinin boştan farklı bir alt 
kümesi ܻ olsun. O zaman 

߬௒ ൌ ൛൫ ௒ܨ , ൯ܧ ∶ ሺܨ, ሻܧ ∈ ߬ൟ 
 
sınıfına ܻ üzerinde bir esnek çoklu topoloji ve ሺ ாܻ, ߬௒ሻ 
esnek çoklu topolojik uzayına ሺܺா, ߬ሻ esnek çoklu 
topolojik uzayının esnek çoklu alt uzayı denir. 



İ. Osmanoğlu, D. Tokat Esnek çoklu topolojide bazı sonuçlar 

 

376 SAU J. Sci. Vol 17, No 3, p. 371-379, 2013

 

Örnek 3.13 Örnek 3.3. deki ሺܺா, ߬ሻ esnek çoklu 
topolojisini göz önüne alalım ve ܻ ൌ ሼ1/ݔ, ,ݕ/2  ሽݖ/3
olsun. O halde ߬௒ ൌ ሼΦ, ෨ܻ , ൫ ௒ܨ ଵ, ,൯ܧ ൫ ௒ܨ ଶ, ,൯ܧ
൫ ௒ܨ ଷ, ,൯ܧ ൫ ௒ܨ ସ, ,൯ܧ ൫ ௒ܨ ହ,  ൯ሽ esnek çoklu topolojisiܧ
ve ൫ ௒ܨ ଵ, ,൯ܧ ൫ ௒ܨ ଶ, ,൯ܧ ൫ ௒ܨ ଷ, ,൯ܧ ൫ ௒ܨ ସ, ,൯ܧ ൫ ௒ܨ ହ,  ൯ܧ
esnek çoklu kümeleri  aşağıdaki şekilde tanımlıdır.  

௒ܨ ଵሺ݌ሻ ൌ ሼ1/ݔ, ,ݕ/2 ,ሽݖ/3 ௒ܨ ଵሺݍሻ ൌ ∅
௒ܨ ଶሺ݌ሻ ൌ ሼ1/ݔ, ,ݕ/2 ,ሽݖ/3 ௒ܨ ଶሺݍሻ ൌ ሼ1/ݔ, ,ݕ/2 ሽݖ/3
௒ܨ ଷሺ݌ሻ ൌ ሼ1/ݔ, ,ݕ/2 ,ሽݖ/3 ௒ܨ ଷሺݍሻ ൌ ሼ1/ݔሽ

 

௒ܨ ସሺ݌ሻ ൌ ሼ2/ݕሽ, ௒ܨ ସሺݍሻ ൌ ∅
௒ܨ ହሺ݌ሻ ൌ ሼ2/ݕ, ,ሽݖ/3 ௒ܨ ହሺݍሻ ൌ ሼ1/ݔሽ

 

Burada ൫ ௒ܨ ଶ, ൯ܧ ൌ ෨ܻ  olduğundan ߬௒ ൌ
ሼΦ, ෨ܻ , ൫ ௒ܨ ଵ, ,൯ܧ ൫ ௒ܨ ଷ, ,൯ܧ ൫ ௒ܨ ସ, ,൯ܧ ൫ ௒ܨ ହ,  ൯ሽ şeklindeܧ
yazılır ve görüldüğü üzere ሺ ாܻ, ߬௒ሻ esnek çoklu 
topolojik uzayı ሺܺா, ߬ሻ esnek çoklu topolojik uzayının 
esnek çoklu alt uzayıdır. 

Örnek 3.14 [23] Herhangi esnek çoklu ayrık topolojik 
uzayın alt uzayı da esnek çoklu ayrık topolojik uzaydır.  
Ayrıca herhangi esnek çoklu ayrık olmayan topolojik 
uzayın alt uzayı da esnek çoklu ayrık olmayan topolojik 
uzaydır. 

Önerme 3.15 ሺܺா, ߬ሻ bir  esnek çoklu topolojik uzay ve 
ܺ çoklu küme evrenselinin boştan farklı bir alt kümesi ܻ 
olsun. Eğer ी sınıfı ߬ esnek çoklu topolojisi için bir 
esnek çoklu baz ise ी௒ ൌ ሼሺܩ, ሻܤ ∩෥ ෨ܻ ∶ 	 ሺܩ, ሻܤ ∈ ीሽ 
sınıfı da ܻ üzerindeki ߬௒ esnek çoklu topolojisi için bir 
esnek çoklu bazdır.  

İspat : ൫ ௒ܨ , ൯ܣ ൌ ሺܨ, ሻܣ ∩෥ ෨ܻ ∈ ߬௒ ise ሺܨ, ሻܣ ∈ ߬ dır.	ी 
sınıfı ߬ esnek çoklu topolojisi için bir esnek çoklu baz 
olduğundan ሺܨ, ሻܣ ൌ∪෥௜∈ூ ሺܩ௜,  ሻ olacak şekildeܤ
ሺܩ௜, ሻܤ ∈ ी vardır.Buradan 

൫ ௒ܨ , ൯ܣ ൌ∪෥௜∈ூ ሺሺܩ௜, ሻܤ ∩෥ ෨ܻሻ 
olacak şekilde ሺܩ௜, ሻܤ ∩෥ ෨ܻ ∈ ी௒ vardır. 

Tanım 3.16 [23] ሺܺா, ߬ሻ bir  esnek çoklu topolojik uzay 
ve  ሺܨ, ,ܨሻ, ܺா de bir esnek çoklu küme olsun. ሺܣ  ሻܣ
esnek çoklu kümesini kapsayan bütün esnek çoklu 
kapalı kümelerin kesişimine ሺܨ,  ሻ esnek çokluܣ
kümesinin kapanışı denir ve ሺܨ,  .ሻതതതതതതതത şeklinde gösterilirܣ
Yani, ሺܨ,  ሻ esnek çoklu kümesini kapsayan esnekܣ
çoklu kapalı kümelerin sınıfı ሺࣥி,஺ሻ olmak üzere 
 

ሺܨ, ሻതതതതതതതതܣ ൌ∩෥ሺு,஼ሻ∈ࣥሺಷ,ಲሻ
ሺܪ,  ሻܥ

 
dır. Açıkça ሺܨ, ,ܨሻതതതതതതതത,  ሺܣ  ሻ esnek çoklu kümesiniܣ
kapsayan en küçük esnek çoklu kapalı kümedir. 

Önerme 3.17 ሺܺா, ߬ሻ bir  esnek çoklu topolojik uzay ve 
ሺܨ, ,ܩሻ ve ሺܣ  .ሻ, ܺா de iki esnek çoklu küme olsunܤ
Aşağıdaki ifadeler doğrudur. 
 
ሺ1ሻ	Φഥ ൌ Φ ve തܺ ൌ ෨ܺ 
ሺ2ሻ	ሺܨ, ሻܣ ⊆෥ ሺܨ,  ሻതതതതതതതതܣ
ሺ3ሻ	ሺܨ,  ሻതതതതതതതത kapalıdırܣ
ሺ4ሻ	ሺܨ, ⇔ ሻ kapalı kümedirܣ ሺܨ, ሻܣ ൌ ሺܨ,  ሻതതതതതതതതܣ
ሺ5ሻ	ሺܨ, ሻതതതതതതതതതതതതതതതതܣ ൌ ሺܨ,  ሻതതതതതതതതܣ
ሺ6ሻ	ሺܨ, ሻܣ ⊆෥ ሺܩ, ሻܤ ⇒ ሺܨ, ሻതതതതതതതതܣ ⊆෥ ሺܩ,  ሻതതതതതതതതܤ
ሺ7ሻ	ሺܨ, ሻܣ ∪෥ ሺܩ, ሻതതതതതതതതതതതതതതതതതതതܤ ൌ ሺܨ, ሻതതതതതതതതܣ ∪෥ ሺܩ,  ሻതതതതതതതതܤ
ሺ8ሻ	ሺܨ, ሻܣ ∩෥ ሺܩ, ሻതതതതതതതതതതതതതതതതതതതܤ ⊆෥ ሺܨ, ሻതതതതതതതതܣ ∩෥ ሺܩ,  ሻതതതതതതതതܤ

İspat : Tanım 3.16. den ሺ1ሻ, ሺ2ሻ ve ሺ3ሻ ifadeleri açıktır. 
ሺ4ሻ Eğer ሺܨ, ,ܨሻ esnek çoklu kapalı küme ise ሺܣ  ሻതതതതതതതത nınܣ
tanımından ሺܨ, ሻതതതതതതതതܣ ⊆෥ ሺܨ,  ሻ dır. Diğer yandan ሺ2ሻ denܣ
ሺܨ, ሻܣ ⊆෥ ሺܨ, ,ܨሻതതതതതതതത dır. O halde ሺܣ ሻܣ ൌ ሺܨ,  .ሻതതതതതതതത dırܣ
 
Tersine ሺܨ, ሻܣ ൌ ሺܨ, ,ܨሻതതതതതതതത ise ሺ3ሻ den dolayı ሺܣ  ሻതതതതതതതതܣ
kapalıdır. Dolayısıyla ሺܨ,  ሻ da esnek çoklu kapalıܣ
kümedir. 
 
ሺ5ሻ	ሺܨ,  ሻതതതതതതതത esnek çoklu kapalı küme olduğundan ve ሺ4ሻܣ
den dolayı ሺܨ, ሻതതതതതതതതതതതതതതതതܣ ൌ ሺܨ,  .ሻതതതതതതതത dırܣ
 
ሺ6ሻ Eğer ሺܨ, ሻܣ ⊆෥ ሺܩ, ሻ ise ሺࣥி,஺ሻܤ ⊇෥ ሺࣥீ,஻ሻ dır. O 
halde  
 

∩෥ሺு,஽ሻ∈ࣥሺಷ,ಲሻ
ሺܪ, ሻܦ ⊆෥	∩෥ሺு,஽ሻ∈ࣥሺಸ,ಳሻ

ሺܪ, ሻܦ

⇔ ሺܨ, ሻതതതതതതതതܣ ⊆෥ ሺܩ,  ሻതതതതതതതതܤ
dır. 
 
ሺ7ሻ	ሺܨ, ሻܣ ⊆෥ ሺܨ, ,ܩሻതതതതതതതത ve ሺܣ ሻܤ ⊆෥ ሺܩ,  ሻതതതതതതതത olduğundanܤ
ሺܨ, ሻܣ ∪෥ ሺܩ, ሻܤ ⊆෥ ሺܨ, ሻതതതതതതതതܣ ∪෥ ሺܩ,  ሻതതതതതതതത dır. Buradanܤ

ሺܨ, ሻܣ ∪෥ ሺܩ, ሻതതതതതതതതതതതതതതതതതതതܤ ⊆෥ ሺܨ, ሻതതതതതതതതܣ ∪෥ ሺܩ, ሻതതതതതതതതതതതതതതതതതതതതതതതതതതതܤ ൌ ሺܨ, ሻതതതതതതതതܣ ∪෥ ሺܩ, ሻതതതതതതതതܤ ⇔
ሺܨ, ሻܣ ∪෥ ሺܩ, ሻതതതതതതതതതതതതതതതതതതതܤ ⊆෥ ሺܨ, ሻതതതതതതതതܣ ∪෥ ሺܩ,  .ሻതതതതതതതത dırܤ
Tersine ሺܨ, ሻܣ ⊆෥ ሺܨ, ሻܣ ∪෥ ሺܩ,  ሻ denܤ
ሺܨ, ሻതതതതതതതതܣ ⊆෥ ሺܨ, ሻܣ ∪෥ ሺܩ, ,ܩሻതതതതതതതതതതതതതതതതതതത  ve ሺܤ ሻܤ ⊆෥ ሺܨ, ሻܣ ∪෥ ሺܩ,  ሻܤ
den ሺܩ, ሻതതതതതതതതܤ ⊆෥ ሺܨ, ሻܣ ∪෥ ሺܩ,  ሻതതതതതതതതതതതതതതതതതതത dır. Buradanܤ
ሺܨ, ሻതതതതതതതതܣ ∪෥ ሺܩ, ሻതതതതതതതതܤ ⊆෥ ሺܨ, ሻܣ ∪෥ ሺܩ,  .ሻതതതതതതതതതതതതതതതതതതത elde edilirܤ
ሺ8ሻ	ሺܨ, ሻܣ ∩෥ ሺܩ, ሻܤ 	⊆෥ ሺܨ,  ሻ denܣ
ሺܨ, ሻܣ ∩෥ ሺܩ, തതതതതതതതതതതതതതതതതതത	ሻܤ ⊆෥ ሺܨ, ,ܨሻതതതതതതതത ve ሺܣ ሻܣ ∩෥ ሺܩ, ሻܤ 	⊆෥ ሺܩ,  ሻܤ
den ሺܨ, ሻܣ ∩෥ ሺܩ, തതതതതതതതതതതതതതതതതതത	ሻܤ ⊆෥ ሺܩ,  ሻതതതതതതതത dır. Buradanܤ
ሺܨ, ሻܣ ∩෥ ሺܩ, തതതതതതതതതതതതതതതതതതത	ሻܤ ⊆෥ ሺܨ, ሻതതതതതതതതܣ ∩෥ ሺܩ,  .ሻതതതതതതതത elde edilirܤ

Tanım 3.18 [23] ሺܺா, ߬ሻ bir  esnek çoklu topolojik uzay, 
ሺܨ, ݔ ሻ, ܺா de bir esnek çoklu küme veܣ ∈ ܺ∗ olsun. 
Eğer ݔ ∈ ሺܩ, ሻܤ ⊆෥ ሺܨ, ,ܩሻ olacak şekilde ሺܣ ሻܤ ∈ ߬ 
esnek çoklu açık kümesi varsa ݔ noktasına ሺܩ,  ሻ esnekܤ
çoklu kümesinin bir iç noktası denir. ሺܨ,  ሻ esnek çokluܣ
kümesinin bütün esnek çoklu iç noktalarının kümesine 
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ሺܨ, ,ܨሻ esnek çoklu kümesinin içi denir ve ሺܣ  °ሻܣ
şeklinde gösterilir. 

Önerme 3.19 ሺܺா, ߬ሻ bir  esnek çoklu topolojik uzay ve 
ሺܨ,  ሻ, ܺா de bir esnek çoklu küme olsun. O haldeܣ

ሺܨ, °ሻܣ ൌ∪෥ ሼሺܩ, ሻܤ ⊆෥ ሺܨ, :ሻܣ ሺܩ, ሻܤ ∈ ߬ሽ 
dır. 
 
İspat : Eğer ݔ ∈ ሺܨ, ݔ ሻ° ise Tanım 3.18. denܣ ∈
ሺܩ, ሻܤ ⊆෥ ሺܨ, ,ܩሻ olacak şekilde ሺܣ ሻܤ ∈ ߬ vardır. O 
halde ݔ ∈	∪෥ ሼሺܩ, ሻܤ ⊆෥ ሺܨ, :ሻܣ ሺܩ, ሻܤ ∈ ߬ሽ. 
 
Tersine eğer ݔ ∈	∪෥ ሼሺܩ, ሻܤ ⊆෥ ሺܨ, :ሻܣ ሺܩ, ሻܤ ∈ ߬ሽ ise ݔ ∈
ሺܩ, ሻܤ ⊆෥ ሺܨ, ,ܩሻ olacak şekilde bir ሺܣ ሻܤ ∈ ߬ 
bulunduğundan ݔ ∈ ሺܨ,  .ሻ° dırܣ

Önerme 3.20 ሺܺா, ߬ሻ bir  esnek çoklu topolojik uzay ve 
ሺܨ, ,ܩሻ ve ሺܣ  .ሻ, ܺா de iki esnek çoklu küme olsunܤ
Aşağıdaki ifadeler doğrudur. 
 
ሺ1ሻ	ሺܨ, °ሻܣ ⊆෥ ሺܨ,  ሻܣ
ሺ2ሻ	ሺܨ,  ሻ° açıktırܣ
ሺ3ሻ	ሺܨ, ,ܨሻ açıktır ⇔ ሺܣ °ሻܣ ൌ ሺܨ,  ሻܣ
 
ሺ4ሻ	ሺܨ, ,ܨሻ°, ሺܣ  ሻ esnek çoklu kümesinin kapsadığı enܣ
geniş esnek çoklu açık kümedir 
 
ሺ5ሻ	ሺሺܨ, °ሻ°ሻܣ ൌ ሺܨ,  °ሻܣ
ሺ6ሻ	ሺܨ, ሻܣ ⊆෥ ሺܪ, ሻܦ ⇒ ሺܨ, °ሻܣ ⊆෥ ሺܦ,ܪሻ° 
ሺ7ሻ	ሺܨ, °ሻܣ ∪෥ ሺܦ,ܪሻ° ⊆෥ ሺሺܨ, ሻܣ ∪෥ ሺܦ,ܪሻሻ° 
ሺ8ሻ	ሺܨ, °ሻܣ ∩෥ ሺܦ,ܪሻ° ൌ 	 ሺሺܨ, ሻܣ ∩෥ ሺܦ,ܪሻሻ° 

İspat : ሺ1ሻ Tanım 3.18 den açıktır. 
 
ሺ2ሻ Önerme 3.19 den ሺܨ, ,ܨሻ°, ሺܣ  ሻ esnek çokluܣ
kümesini içerdiği açıkların birleşimi olduğundan açıktır. 
ሺ3ሻ	ሺܨ, °ሻܣ ൌ∪෥ ሼሺܩ, ሻܤ ⊆෥ ሺܨ, :ሻܣ ሺܩ, ሻܤ ∈ ߬ሽ 
olduğundan ሺܨ,  ሻ esnek çoklu kümesi açık iseܣ
ሺܨ, °ሻܣ ൌ ሺܨ,  .ሻ dırܣ
 
Tersine ሺܨ, °ሻܣ ൌ ሺܨ, ,ܨሻ ise ሺܣ  ሻ esnek çoklu kümesiܣ
açıktır. Çünkü ሺܨ,  .ሻ° esnek çoklu kümesi açıktırܣ
ሺܨ, ,ܨሻ° esnek çoklu kümesi ሺܣ  ሻ esnek çokluܣ
kümesinin kapsadığı en geniş esnek çoklu açık kümedir. 
 
ሺ4ሻ	ሺܨ, °ሻܣ ൌ∪෥ ሼሺܩ, ሻܤ ⊆෥ ሺܨ, :ሻܣ ሺܩ, ሻܤ ∈ ߬ሽ 
olduğundan ሺܩ, ሻܤ ⊆෥ ሺܨ, ,ܩሻ olacak şekildeki her ሺܣ  ሻܤ
esnek çoklu açık kümesi için ሺܩ, ሻܤ ⊆෥ ሺܨ,  ሻ° dır. Oܣ
halde ሺܨ, ,ܨሻ°, ሺܣ  ሻ esnek çoklu kümesinin kapsadığıܣ
en geniş esnek çoklu açık kümedir 
 
ሺ5ሻ	ሺܨ, ,ܨሻ° açık ve ሺܣ ,ܨሻ açık ise ሺܣ °ሻܣ ൌ ሺܨ,  ሻܣ
olduğundan ሺሺܨ, °ሻ°ሻܣ ൌ ሺܨ,  .ሻ° dırܣ

ሺ6ሻ	ሺܨ, ሻܣ ⊆෥ ሺܦ,ܪሻ olsun. Eğer ݔ ∈ ሺܨ, ݔ ሻ° iseܣ ∈
ሺܩ, ሻܤ ⊆෥ ሺܨ, ,ܩሻ olacak şekilde ሺܣ ሻܤ ∈ ߬ vardır. 
Buradan ݔ ∈ ሺܩ, ሻܤ ⊆෥ ሺܨ, ሻܣ ⊆෥ ሺܪ, ݔ ሻ ve deܦ ∈
ሺܦ,ܪሻ° olup ሺܨ, °ሻܣ ⊆෥ ሺܦ,ܪሻ° dır. 
 
ሺ7ሻ	ሺܨ, ሻܣ ⊆෥ ሺܨ, ሻܣ ∪෥ ሺܦ,ܪሻ den 
ሺܨ, °ሻܣ ⊆෥ ሺሺܨ, ሻܣ ∪෥ ሺܦ,ܪሻሻ°  ve 
ሺܪ, ሻܦ ⊆෥ ሺܨ, ሻܣ ∪෥ ሺܦ,ܪሻ den 
ሺܪ, °ሻܦ ⊆෥ ሺሺܨ, ሻܣ ∪෥ ሺܪ,  ሻሻ°  dır. Buradanܦ
ሺܨ, °ሻܣ ∪෥ ሺܦ,ܪሻ° ⊆෥ ሺሺܨ, ሻܣ ∪෥ ሺܪ,  .ሻሻ° elde edilirܦ
 
ሺ8ሻ	ሺܨ, ሻܣ ∩෥ ሺܦ,ܪሻ ⊆෥ ሺܨ,  ሻ denܣ
ሺሺܨ, ሻܣ ∩෥ ሺܦ,ܪሻሻ° ⊆෥ ሺܨ,  ሻ° veܣ
ሺܨ, ሻܣ ∩෥ ሺܦ,ܪሻ ⊆෥ ሺܦ,ܪሻ den 
ሺሺܨ, ሻܣ ∩෥ ሺܦ,ܪሻሻ° ⊆෥ ሺܪ,   .ሻ° dırܦ
 
Tersine ሺܨ, °ሻܣ ⊆෥ ሺܨ, ,ܪሻ ve ሺܣ °ሻܦ ⊆෥ ሺܦ,ܪሻ 
olduğundan ሺܨ, °ሻܣ ∩෥ ሺܦ,ܪሻ° ⊆෥ ሺܨ, ሻܣ ∩෥ ሺܦ,ܪሻ ve 
buradan da ሺܨ, °ሻܣ ∩෥ ሺܦ,ܪሻ° ⊆෥ ሺሺܨ, ሻܣ ∩෥ ሺܦ,ܪሻሻ° elde 
edilir. Buradan ሺܨ, °ሻܣ ∩෥ ሺܪ, °ሻܦ ൌ 	 ሺሺܨ, ሻܣ ∩෥ ሺܪ,  °ሻሻܦ
elde edilir. 

Teorem 3.21 ሺܺா, ߬ሻ bir  esnek çoklu topolojik uzay ve 
ሺܨ,  ሻ, ܺா de bir tam esnek çoklu küme  olsun. Oܣ
zaman, 
 
ሺܽሻ	൫ሺܨ, ሻതതതതതതതത൯ܣ

௖
ൌ ሺሺܨ,  ,°ሻ௖ሻܣ

ሺܾሻ	ሺሺܨ, ሻ°ሻ௖ܣ ൌ 	 ሺሺܨ,  .ሻ௖ሻതതതതതതതതതതതܣ

İspat : Sonuç 2.2.6, Tanım 3.16, Önerme 3.19 
kullanılarak, 
 
ሺܽሻ	൫ሺܨ, ሻതതതതതതതത൯ܣ

௖

ൌ 	 ሺሼ∩෥ ሺܩ, ,ܩሺ	ሻ:ܤ ,ܨሺ	݁ݒ	݇ü݉݁	ଓ݈ܽ݌ܽ݇	ሻܤ ሻܣ ⊆෥ ሺܩ,  ሻሽሻ௖ܤ
ൌ		∪෥ ሼሺܩ, ,ܩሺ	ሻ௖:ܤ ,ܨሺ	݁ݒ	݇ü݉݁	ଓ݈ܽ݌ܽ݇	ሻܤ ሻܣ ⊆෥ ሺܩ,  ሻሽܤ
ൌ 	∪෥ ሼሺܩ, ,ܩሺ	ሻ௖:ܤ ,ܩሺ	݁ݒ	݇ü݉݁	ܽçଓ݇	ሻ௖ܤ ሻ௖ܣ ⊆෥ ሺܨ, ሻ௖ሽܤ 	
ൌ 	 ሺሺܨ,  °ሻ௖ሻܣ
 
ሺܾሻ	ሺሺܨ, ሻ°ሻ௖ܣ

ൌ 	 ሺ	∪෥ ሼሺܩ, ,ܩሺ	ሻ:ܣ ,ܩሺ	݁ݒ	݇ü݉݁	ܽçଓ݇	ሻܣ ሻܣ ⊆෥ ሺܨ,  ሻሽሻ௖ܣ
ൌ	∩෥ ሼሺܩ, ,ܩሺ	ሻ௖:ܣ ,ܨሺ	݁ݒ	݇ü݉݁	ଓ݈ܽ݌ܽ݇	ሻ௖ܣ ሻ௖ܣ ⊆෥ ሺܩ,  ሻ௖ሽܣ
ൌ	 ሺሺܨ,  ሻ௖ሻതതതതതതതതതതതܣ
 
elde edilir. 

Tanım 3.22 [23] ሺܺா, ߬ሻ bir  esnek çoklu topolojik uzay, 
ሺܨ, ݔ ሻ, ܺா de bir esnek çoklu küme veܣ ∈ ܺ∗ olsun. 
Eğer ݔ ∈ ሺܩ, ሻܤ ⊆෥ ሺܨ, ,ܩሻ olacak şekilde ሺܣ ሻܤ ∈ ߬ 
esnek çoklu açık kümesi varsa ሺܨ,  ሻ esnek çokluܣ
kümesine ݔ noktasının bir esnek çoklu komşuluğudur 
denir. ݔ noktasının bütün esnek çoklu komşuluklarının 
kümesi ෩ܰሺݔሻ	şeklinde gösterilir. Yani, 
 

෩ܰሺݔሻ ൌ ሼሺܨ, ሻܣ ∶ 	 ሺܨ, ሻܣ ∈ ߬, ݔ ∈ ሺܨ,  ሻሽܣ
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Önerme 3.23 ሺܺா, ߬ሻ bir  esnek çoklu topolojik uzay ve 
ሺܨ, ,ܨሻ, ܺா de bir esnek çoklu küme olsun. ሺܣ  ሻ esnekܣ
çoklu açık kümedir ancak ve ancak ሺܨ,  ሻ esnek çokluܣ
kümesi her noktasının bir esnek çoklu komşuluğudur. 

İspat : Eğer ሺܨ, ݔ ሻ açık veܣ ∈ ሺܨ, ,ܩሻ ise ሺܣ ሻܤ ൌ
ሺܨ, ,ܨሻ alındığında ሺܣ  in bir esnek çoklu ݔ ሻ kümesiܣ
komşuluğu olur. 
 
Tersine eğer her ݔ ∈ ሺܨ, ݔ ሻ içinܣ ∈ ሺܩ, ሻܤ ⊆෥ ሺܨ,  ሻܣ
olacak şekilde ሺܩ, ሻܤ ∈ ߬ esnek çoklu açık kümesi varsa 
ሺܨ, ሻܣ ൌ∪௫∈ሺி,஺ሻ ሺܩ,  ሻ olup esnek çoklu açıkܤ
kümelerin keyfi birleşimleri açık olacağından ሺܨ,  ሻܣ
esnek çoklu kümesi açıktır. 

Tanım 3.24 ሺܺா, ߬ሻ bir  esnek çoklu topolojik uzay, 
ሺܨ, ݔ ሻ, ܺா de bir esnek çoklu küme veܣ ∈ ܺ∗ olsun. 
Eğer ݔ noktasının her ሺܩ,  ሻ esnek çoklu açıkܤ
komşuluğu için ൫ሺܩ, ,ݔሻ\ሺܤ ሻ൯ܤ ∩ ሺܨ, ሻܣ ് Φ ise ݔ ∈
ܺ∗ noktasına ሺܨ,  ሻ esnek çoklu kümesinin bir yığılmaܣ
noktası denir. ሺܨ,  ሻ esnek çoklu kümesinin bütün esnekܣ
çoklu yığılma noktalarının kümesi ሺܨ,  .ሻᇱ ile gösterilirܣ

Önerme 3.25 ሺܺா, ߬ሻ bir  esnek çoklu topolojik uzay ve 
ሺܨ, ,ܩሻ ve ሺܣ  .ሻ, ܺா de iki esnek çoklu küme olsunܤ
Aşağıdaki ifadeler doğrudur. 
 
ሺ1ሻ	ሺܨ, ሻܣ ⊆෥ ሺܩ, ሻܤ ⇒ ሺܨ, ሻᇱܣ ⊆෥ ሺܩ,  ሻᇱܤ
ሺ2ሻ	ሺሺܨ, ሻܣ ∪෥ ሺܩ, ሻሻᇱܤ ൌ ሺܨ, ሻᇱܣ ∪෥ ሺܩ,  ሻᇱܤ
ሺ3ሻ	ሺሺܨ, ሻܣ ∩෥ ሺܩ, ሻሻᇱܤ ⊆෥ ሺܨ, ሻᇱܣ ∩෥ ሺܩ,  ሻᇱܤ

İspat : ሺ1ሻ	Eğer ሺܨ, ሻܣ ⊆෥ ሺܩ,  ሻ ise Tanım 3.24. denܤ
ሺܨ, ሻᇱܣ ⊆෥ ሺܩ,  .ሻᇱ olduğu açıktırܤ
 
ሺ2ሻ	ሺܨ, ሻܣ ⊆෥ ሺሺܨ, ሻܣ ∪෥ ሺܩ,  ሻሻ veܤ
ሺܩ, ሻܤ ⊆෥ ሺሺܨ, ሻܣ ∪෥ ሺܩ,  ሻሻ olup ሺ1ሻ denܤ
ሺܨ, ሻᇱܣ ⊆෥ ሺሺܨ, ሻܣ ∪෥ ሺܩ,  ሻሻᇱ veܤ
ሺܩ, ሻᇱܤ ⊆෥ ሺሺܨ, ሻܣ ∪෥ ሺܩ,  ሻሻᇱ olduğundanܤ
ሺܨ, ሻᇱܣ ∪෥ ሺܩ, ሻᇱܤ ⊆෥ ሺሺܨ, ሻܣ ∪෥ ሺܩ,  .ሻሻᇱ dırܤ
 
Diğer yandan  
 

ሺሺܨ, ሻܣ ∪෥ ሺܩ, ሻሻᇱܤ ⊆෥ ሺܨ, ሻᇱܣ ∪෥ ሺܩ, ሻᇱܤ

⇔ ሺሺܨ, ሻᇱܣ ∪෥ ሺܩ, ሻᇱሻ௖ܤ ⊆෥ ሺሺሺܨ, ሻܣ ∪෥ ሺܩ,  ሻሻᇱሻ௖ܤ
 
olduğundan ሺሺܨ, ሻܣ ∪෥ ሺܩ, ሻሻᇱܤ ⊆෥ ሺܨ, ሻᇱܣ ∪෥ ሺܩ,  ሻᇱܤ
ifadesini ispat etmek için sağ tarafın doğru olduğunu 
gösterelim. Bunun için ݔ ∉ ሺሺܨ, ሻᇱܣ ∪෥ ሺܩ,  .ሻᇱሻ olsunܤ
Buradan ݔ ∉ ሺܨ, ݔ ሻᇱ veܣ ∉ ሺܩ,  ሻᇱ olacağındanܤ
ሺܪ, ଵሻܦ ∩෥ ሺܨ, ሻܣ ⊆෥ ሺݔ,  ve	ଷሻܦ
ሺܭ, ଶሻܦ ∩෥ ሺܩ, ሻܤ ⊆෥ ሺݔ, ,ܪin ሺ ݔ ଷሻ olacak şekildeܦ  ଵሻܦ
ve ሺܭ,  .ଶሻ esnek çoklu açık komşulukları vardırܦ
Burada ሺܪ, ଵሻܦ ∩෥ ሺܭ,  in bir esnek çoklu açık ݔ	ଶሻܦ
komşuluğu olup  

൫ሺܪ, ଵሻܦ ∩෥ ሺܭ, ଶሻ൯ܦ ∩෥ ൫ሺܨ, ሻܣ ∪෥ ሺܩ, ሻ൯ܤ
ൌ ൫ሺܪ, ଵሻܦ ∩෥ ሺܭ, ଶሻܦ ∩෥ ሺܨ, ሻ൯ܣ ∪෥ ൫ሺܪ, ଵሻܦ ∩෥ ሺܭ, ଶሻܦ ∩෥ ሺܩ,  ሻ൯ܤ

⊆෥ ൫ሺܪ, ଵሻܦ ∩෥ ሺܨ, ሻ൯ܣ ∪෥ ሺܭ, ଶሻܦ ∩෥ ሺܩ,  ሻܤ
             ⊆෥ ሺݔ,  ଷሻܦ
 
 den ൫ሺܪ, ଵሻܦ ∩෥ ሺܭ, ଶሻ൯ܦ ∩෥ ൫ሺܨ, ሻܣ ∪෥ ሺܩ, ሻ൯ܤ ⊆෥ ሺݔ,  ଷሻܦ
olup ݔ ∉ ሺሺܨ, ሻܣ ∪෥ ሺܩ,  ሻሻᇱ dır. Bu sağ tarafınܤ
dolayısıyla ሺ2ሻ deki ifadenin ispatını tamamlar. 
 
ሺ3ሻ	ሺܨ, ሻܣ ∩෥ ሺܩ, ሻܤ ⊆෥ ሺܨ,  ሻ iseܣ
	ሺሺܨ, ሻܣ ∩෥ ሺܩ, ሻሻᇱܤ ⊆෥ ሺܨ,  ሻᇱ veܣ
ሺܨ, ሻܣ ∩෥ ሺܩ, ሻܤ ⊆෥ ሺܩ,  ሻ iseܤ
	ሺሺܨ, ሻܣ ∩෥ ሺܩ, ሻሻᇱܤ ⊆෥ ሺܩ,  ሻᇱ olduğundanܤ
ሺሺܨ, ሻܣ ∩෥ ሺܩ, ሻሻᇱܤ ⊆෥ ሺܨ, ሻᇱܣ ∩෥ ሺܩ,  .ሻᇱ dırܤ
 

4.SONUÇ (CONCLUSION) 
 

Bu çalışma kapsamında esnek çoklu kümeler 
hatırlatılarak esnek çoklu kümelerde bazı yeni sonuçlar 
elde edildi. Esnek çoklu kümeler yardımıyla tanımlanan 
esnek çoklu topolojide bir esnek çoklu kümenin içi, 
kapanışı ve esnek çoklu bir kümenin yığılma 
noktalarıyla ilgili önemli teoremler incelendi. Ayrıca 
esnek çoklu baz kavramı ilk defa bu çalışmada 
tanımlandı. Bu   çalışmanın devamı olarak, esnek çoklu 
topolojik uzaylar arasında sürekli fonksiyonlar 
tanımlanabilir. Ayrıca esnek çoklu topolojik uzayların 
çarpımı, kompaktlığı ve bağlantılılığı araştırılabilir. 
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